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) Verfahren zur Erzeugung einer formschlussigen Verbindung zwischen metallischen Verbindern und 
metallischen Kontakten von Halbleiteroberflachen 

) Verfahren zur Erzeugung einer formschlussigen Verbin- 
dung zwischen metallischen Verbindern und metallischen 
Kontakten von Halbleiteroberflachen, insbesondere von zur 
Serien- und/oder Parallelschattung von Solarzellen dienen- 
den Verbindern und Solarzellenkontakten. Zwischen einem 
Verbinder und einem Kontakt wird eine Zwischenschicht aus 
einem gegenuber dem Verbinder und metallischen Kontakt 
niedrigschmelzendem MetaN angeordnet und auf bzw. uber 
die Schmelztemperatur derart erwarmt, daS die flussige 
Zwischenschicht die Fugeoberflachen von Verbinder und 
Kontakt benetzt. Durch Diffusion der verschwindenden 
flussigen Zwischenschicht in den Verbinder und Kontakt 
wird eine intermetallische Phase von Material der Zwischen- 
schicht und des zu fugenden Verbinders und Kontakts 
gebiidet, wobei abschlieSend durch Abkuhlung und Erstar- 
rung wahrend des vorgegebenen Temperatur- und AnpreS- 
druckverlaufes die forms chlussige Verbindung zwischen 
Verbinder und Kontakt hergestellt wird, deren Schmelztem- 
peratur hdher ist als die der ursprunglichen Zwischen- 
schicht 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 
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Die Erfmdung betrifft ein Verfahren zur Erzeugiing 
einer formschlQssigen Verbindung zwischen metalli- 
schen Vcrbindern und metallischen Kontakten yon 5 
Halbleiteroberflachen, insbesondere von zur Serien- 
und/oder Parallelschaltung von Solarzellen dienenden 
Verbindern und Soiarzellenkontakten. 

Es ist bekannt, metallische Verbinder und metallische 
Kontakte von Halbleiteroberflachen durch L6t- oder 10 
SchweiOverfahren miteinander zu verbinden. Wahrend 
es bei derartigen, durch LSten hergestellten Verbindun- 
gen von Nachteil ist, daB diese keiner hohen Tempera- 
turbelastung und nur wenigen Temperaturwechseln 
ausgesetzt werden kdnnen, ist es bei geschweiBten Ver- 15 
bindungen nachteilig, daB die Halbleiter verhaitnisma- 
Big groBen AnpreBdrGcken und infolge der hohen 
SchweiBtemperaturen einem Temperaturschock unter- 

Kegen. _ ,1. 

Der Erfindung Hegt daher die Aufgabe zugmnde, ein 20 
Verfahren zur Erzeugung einer zuverlassigen form- 
schlflssigen Verbindung zwischen metallischen Verbin- 
dern und metallischen Halbleiterkontakten zu schaffen, 
die eine lange Lebensdauer aufweist und eine groBe 
Anzahl von Temperaturwechseln Qbersteht I 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch folgende 
Verfahrensschritte gelCst: [ 

a) zwischen einem Verbinder und einem Kontakt 
wird eine Zwischenschicht aus einem gegenttber 30 
dem Verbinder und metallischen Kontakt niedrig- 
schmelzendem Metall angeordnet, 

b) der hOherschmelzende Verbinder, die niedrig- 
schmelzende Zwischenschicht und der hdher- 
schmelzende Kontakt werden miteinander in Be- 35 
rQhrung gebracht und unter einem vorgegebenen 
Temperatur- und AnpreBdruckverlauf auf bzw. 
Qber die Schmeiztemperatur der Zwischenschicht 
derart erwirmt, daB die fifissige Zwischenschicht 
die FQgeoberfiachen von Verbinder und Kontakt 40 
benetzt, I. 

c) daB durch Diffusion der verschwindenden flOssi- 
gen Zwischenschicht in den Verbinder und Kontakt 
eine intermetallische Phase vom Material der Zwi- 
schenschicht und des zu filgenden Verbinders und 45 
Kontakts gebildet wird, und j 

d) daB abschlieBend durch Abkilhlung und Erstar- 
rung wahrend des vorgegebenen Temperatur- und 
AnpreBdruckverlaufes die formschlQssige Verbin- 
dung zwischen Verbinder und Kontakt hergestellt 50 
wird, deren Schmeiztemperatur hdher ist, als die 
der ursprQnglichen Zwischenschicht j 

Das erfindungsgemaBe Verfahren, welches als iso- 
therme Erstarrung bezeichnet wird, kann als Fflgever- 55 
fahren nicht eindeutig den LOt- oder den SchweiBpro- 
zessen zugeordnet werden. Verf ahrensprinzip ist die Er- 
zeugung einer formschlQssigen Verbindung zwischen 
zwei FQgepartnern aus hdherschmelzenden Metallen 
unter Zuhilfenahme einer verschwindenden flussigen 60 
Zwischenschicht aus einem niedrigschmelzenden Me- 
tall Der ProzeBverlauf wird am Beispiel des Systems 
Cu-Sn-Cu verdeutlicht Die auf den koplanaren Fugefia- 
chen mit dflnnen Schichten von Zinn versehenen Kup- 
ferteile werden in Kontakt gebracht und uber die 65 
Schmelz temperatur Ts des Zinns erwarmt Die dtane 
Schmelzschicht benetzt die FQgeteile. Durch Diffusion 
von Zinn in das Kupfer bildet sich zunSchst die interme- 



tallische Phase Cu3Sn unter Aufzehrung der schmelz- 
flQssigen Phase. Hierdurch entsteht eine Festkdrper- 
Verbindung. Bei weiterer Temperatureinwirkung, zum 
Beispiel bei der Verwendung der hergestellten Festk6r- 
per-Verbindung unter erhdhten Temperaturen, wird 
dann die intermetallische Phase mit h&herem Cu-Ge- 
halt,CueSn5 gebildet 

Das erfindungsgemaBe Verfahren bnngt folgende 
Vorteile mit sich: 

— Kontaktierung bei niedrigen Temperaturen von 
160 bis 450° C, die dem L6ten entsprechen. 

— Hohe Temperaturstabilitat der Verbindungen, 
da die Schmeiztemperatur T, intermetallischer 
Phasen urn 100 bis 300 K fiber der FQgetemperatur 
liegt 

— GroBe Festigkeit der Verbindungen wegen ge- 
ringer Verformbarkeit der intermetallischen Pha- 
sen. 

— Geringe mechanische Betastung der Bauteile 
durch geringen AnpreBdruck. 

Die Suche nach geeigneten binaren Systemen fQr das 
obige Verfahren, bestehend aus einem hoch- und einem 
niedrigschmelzenden Metall, wurde unter den Randbe- 
dingungen der Kontaktierung von Solarzellen vorge- 
nommen, wobei folgende Kriterien beachtet wurden: 



— geringster Schmelzpunkt des Systems T$ < 
400°C 

— Bildung von hochiegierten Mischkristallen bzw. 
intermetallische Phasen, 

— Vollstandigkeit des Systems, und fahrte dazu, 
daB gemaB Ausgestaltungen des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens als niedrigschmelzende Zwischen- 
schicht Metalle mit einem Schmelzpunkt unter 
450° C verwendet werden, wie Bi, Cd, Ga, In, Pb, Sn 
oder Zn, und daB als hSherschmelzende Verbinder 
und Kontakte Metalle wie Ag, Au, Cu, Co, Fe, Mn, 
Ni, Pd, Pt, Ir, Os, Re, Rh oder Ru verwendet werden. 

Weitere Ausgestaltungen des erfmdungsgemaBen 
Verfahrens gehen dahin, daB die Schmeiztemperatur 
und der vorgegebene AnpreBdruck mittels einer Druck- 
Heiz-Zeit-Vorrichtung aufgebracht werden, wobei eine 
Vorrichtung mit einer AnpreBfiache von 0,5 mm x 
7 mm, deren Temperaturbereich von 100 bis 500° C um 
3K regelbar ist, verwendet werden kann, oder dahin, 
daB die Schmeiztemperatur in einem Of en bei gleichzei- 
tiger Aufbringung des AnpreBdruckes mittels einer me- 
chanischen Druckvorrichtung aufgebracht wird. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren mit seinen erf inde- 
rischen Ausgestaltungen eignet sich in vorteilhaf terwei- 
se zur Herstellung von Verbindungen zwischen Dtinn- 
schichtea Hierbei erfolgt das Wachstum der gebildeten 
intermetallischen Phasen in DQnnschichtpaaren nicht in 
ebener Front, sondern in Form noppenartiger (CuSn) 
oder stengeliger (NiSn) Einkristalle. Es wird naherungs- 
weise durch ein parabolisches Gesetz in Form 

di = k x t n 

beschrieben, wobei die Werte von n fQr CusSns bei n = 
0,2 bis 0,4, bei NbSru bei ca. 0^ liegen. Die Abweichun- 
gen vom Gesetz werden durch ilber lagerte Volumen- 
und Korngrenzendif fusion bedingt 

Zur Herstellung von formschlQssigen Verbindungen 
zwischen zur Serien- und/oder ParaUelschaltung von 
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ZwfecheScht aus Indium. Die Herstellung erfplgt 
nr c r5^Senannten Verf ahren^en .* bis* 
wobei der Verbinder, die Zwischenschicht un d der _Kon 
St auf eine der ^mperatur entsprechende 
Snelztemperatur der jeweiUgen Zwischer*chicht in 
Bereich von 160 bis 325»C fur einen Zeitraum 
vo^ TblTnun emarmt werden, und wobei fur dieW 
Zeitraum tovorgegebenen AnpreBdrflcke zwischen 
VerSVZwische^chicht und Kontakt zwischen 10 

^Se^tung^ *> 
voider z4chenschicht eine dflnne Dtffusion sspenr- 
schicht abgeschieden wird. welche erne Reakuot zwi- 
schen Tragermetatt und der Zwischenschicht wahrend 
der Lagerung verhindert und somit eine Verbesserung 

wenduS einer 6 bis 10 u dicken SUberkontaktschicht 
S der SolarzeUenoberflache sowie die .Verwendung 
einer Schichtdicke der Zinn-Zwischenschicht, die 1 bis 

2 ^SoXetuVtaltung der Erfindunp £ da- 
durch gekennzeichnet daB die , Zwjschensc m^V™ 8 
Zinn bzw. Indium auf die FOgeoberflache des Verbin- 
Zers auTsilber oder aus Gold (gemtB Unteraiispruch 
?2) oder aber auf die FOgeoberflache des Sola^Uenk- 35 
ontaktes aus Silber oder aus Gold (gemaB Unteran- 
spruch 16) lokal aufgebracht wird. So ist erne lokale 
Aufbringung der Zwischenschicht mittels Photolack- 
Schnfc (Sltoresisttechnik) oder durch erne Beda^p- 
f une oder durch Galvanik mittels Maskentechnik auf die 40 
FOgeoberflache des Verbinders oder des SolarzeUeruc- 
ontaktes moglich. 
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1. Verfahren zur Erzeugung einer formschlOssigen 
Verbindung zwischen metallischen Verbindern und 
metallischen Kontakten von Halbleiteroberfiachen, 
insbesondere von zur Serien- und/oder Parallel- 
schaltung von Solarzellen dienenden Verbindern 50 
und Solarzellenkontakten, gekennzeichnet durcn 
folgendeVerfahrensschritte: 

a) zwischen einem Verbinder und einem Kon- 
takt wird eine Zwischenschicht aus emem ge- 
genflber dem Verbinder und metallischen 55 
Kontakt ruedrigschmelzendem Metall ange- 

ordnet, . . 

b) der hdherschmelzende Verbmder, die nied- 
rigschmelzende Zwischenschicht und der hd- 
herschmelzende Kontakt werden miteinander 60 
in Beruhrung gebracht und unter einem vorge- 
gebenen Temperatur- und AnpreBdruckver- 
lauf auf bzw. Ober die Schmelztemperatur der 
Zwischenschicht derart erwarmt daB die flfis- 
sige Zwischenschicht die Fflgeoberflachen vpn es 
Verbinder und Kontakt benetzt, 

c) daB durch Diffusion der verschwindenden 
flttssigen Zwischenschicht in den Verbinder 



und Koirn^t eine intermetalusche Phase ^von 
Material der Zwischenschicht und des zu m 
JSden Verbinders und Kontakts gebddet 

dTdlu^schlieBend durch Abkuhlung und Er- 
s4rrung wahrend des vorgegebenen Tempe- 
ratur- und AnpreBdruckverlaufes die form- 
schlussige Verbindung zwischen Verbmder 
und Kontakt hergestellt wird, deren Schmelz- 
temperatur hoher ist, als die der ursprflngh- 
chen Zwischenschicht 
2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet daB als niedrigschmelzende Zwischen- 
St Metalle mit einem Schmelzpunkt unter 
450-C verwendet werden, wie Bi, Cd, Ga, la Pb, bn 

^Verfihren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet daB als hOherschmelzende Verbinder und 
Kontakte Metalle wie Ag, Au, Cu, Co. Fe. Mn, Ni. 
Pd. Pt Ir. Os, Re, Rh oder Ru verwendet werden. 
4 Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3. dadurch 
gekennzeichnet daB die S^e^mperatur wd 
der vorgegebene AnpreBdruck mittels einer 
Druck-Heiz-Zeit-Vorrichtung aufgebracht werden. 
5. Verfahren nach Anspruch 4 gekennzexhnet 
durch die Verwendung einer Druck-Heiz-Zeit-Vor- 
richtung mit einer AnpreBfiache von i« mm i x 
7 mm, deren Temperaturbereich von 100 bis 500 C 

TvtS S tspruch 1. 2 oder 3. dadurch 
gekennzeichnet daB die Schmelztemperatur in ei- 
nem Ofen bei gleichzeitiger Aufbringung des An- 
preBdruckes mittels einer mechanischen Druckvor- 
richtung aufgebracht wird. , w;o«,„r 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6 zur 
Herstellung einer formschlOssigen Verbindung 
zwischen einem Verbinder und einem SolareeUenk- 
ontakt dadurch gekennzeichnet daB em Verbinder 
aus einem metallischen Trager mit emer FOgeober- 
flache aus Silber bzw. Gold, ein Solarzellenkontakt 
aus SUber bzw. Gold und eine Zwischenschicht aus 
Zinn bzw. Indium verwendet werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, gekennzeichnet 
durch die Verwendung von Molybdan als metalli- 
schen Trager fflr einen Verbinder mit einer FOgeo- 
berflache aus Silber. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, gekennzeichnet 
durch die Verwendung von Silber als metallischen 
Trager fflr einen Verbinder mit einer FOgeoberfla- 
che aus Gold. . , . 

10. Verfahren nach Anspruch 7, gekennzeichnet 
durch die Verwendung einer 6 bis 10 p. dicken Su- 
berkontaktschicht auf der SolarzeUenoberflache. 
11 Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Schichtdicke der Zinn-Zwischen- 
schicht Ibis 2 p. betragt 

12. Verfahren nach Anspruch 7, 8, 9 , 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zwischenschicht 
aus Zinn bzw. Indium auf die FOgeoberflache des 
Verbinders aus Silber oder Gold lokal aufgebracht 
wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, gekennzeichnet 
durch eine lokale Aufbringung der Zwischenschicht 
auf die FOgeoberflache des Verbinders mittels Pho- 
tolacktechnik (Photoresisttechnik. 

14. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zwischenschicht durch eine lokale 
Bedampfung durch Maskentechnik auf die Fugeo- 
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berflache des Verbinders auf gebracht wird # 

15. Verfahren nach Anspruch t2, gekennzeichnet 
durch eine lokale galvanische Aufbringung der 
Zwischenschicht auf die FOgeoberfiache des Ver- 
binders mittels Maskentechnik. 5 

16. Verfahren nach Anspruch 7, 8, 9, 10 Oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zwischenschicht 
aus Zinn bzw. Indium auf die Ffigeoberfl&che des 
Solarzellenkontaktes aus Silber bzw. Gold lokal 
aufgebrachtwird . *° 

17. Verfahren nach Anspruch 16, gekennzeichnet 
durch eine iokale Aufbringung der Zwischenschicht 
auf die FOgeoberflfiche des Solarzellenkontaktes 
mittels Photolacktechnik(Photoresisttechnik). 

18. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, daB die Zwischenschicht durch eine lokale 
Bedampfung durch Maskentechnik auf die Fttgeo- 
berflSche des Solarzellenkontakts aufgebracht 

wird , . . 

19. Verfahren nach Anspruch 16, gekennzeichnet 20 
durch eine lokale galvanische Aufbringung der 
Zwischenschicht auf die FClgeoberfiache des Solarr 
zellenkontaktes mittels Maskentechnik. | 

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Verbinder, dii 25 
Zwischenschicht und der Kontakt auf eine der L6tj 
temperatur entsprechende Schmelztemperatur der 
Zwischenschicht in einem Bereich von 160 bis 
325° C far einen Zeitraum von 4 bis 10 min erw&rmt 
werden, daB fOr diesen Zeitraum die vorgegebenen 30 
AnpreBdrQcke zwischen Verbinder, Zwischen- 
schicht und Kontakt zwischen 10 und 100 Newton 
betragen. ^ o , . _ 

21. Verfahren nach einem der AnsprQche 8 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB vor der Zwischen- 35 
schicht eine dQnne Diffusionssperrschicht abge- 
schieden wird, welche eine Reaktion zwischen Tra- 
germetall und der Zwischenschicht wahrend der 
Lagerung verhindert und somit eine Verbesserung 
der Lagerfahigkeit erlaubt. 40 
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